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Неконцентрированная азотная кислота является одним из исходных продуктов для получения большинства азотсодержащих веществ (удобрений, различных солей, взрывчатых веществ и т.п.). Кроме того, азотная кислота применяется в промышленности органического синтеза, в ракетной технике и во многих других отраслях промышленности.
В настоящее время единственным промышленным методом получения азотной кислоты является каталитическое окисление аммиака кислородом воздуха с последующим поглощением полученных оксидов азота водой. Балансовое уравнение производства азотной кислоты из аммиака имеет вид:
NH3 + 2O2 = HNO3 + H2O + 420,5 кДж/моль.
В производстве разбавленной азотной кислоты абсорбция нитрозных газов является одной из основных стадий. Процесс поглощения оксидов азота с образованием азотной кислоты нужной концентрации осуществляется по уравнению суммарной химической реакции:
3NO2 + H2O = 2HNO3 + NO + 136,2 кДж/моль.
Скорость и степень абсорбции оксидов азота существенно возрастает со снижением температуры благодаря увеличению скорости окисления NO и смещению равновесия реакций в сторону образования HNO3. Таким образом, для обеспечения достаточной эффективности абсорбции нужно отводить из аппарата тепло, выделяющееся в ходе экзотермических реакций.
Также эффективность абсорбции оксидов азота во многом зависит от их содержания в нитрозном газе, от времени контакта газовой и жидкой фаз, конструктивного оформления и гидродинамических условий в абсорбере.
Традиционно в агрегатах большой единичной мощности абсорбцию оксидов азота проводят в барботажных колоннах с ситчатыми тарелками. Для отвода большого количества тепла в нижней части колонны применяются многорядные змеевики, плотно установленные в барботажном слоя. В силу этого аппарат имеет довольно сложную крупногабаритную конструкцию.
В качестве альтернативного решения предложен плёночный абсорбер трубчатого типа. Внутри трубок происходит массообмен между нисходящей пленкой жидкости и восходящим потоком нитрозного газа. Проблема отвода тепла из зоны массообмена решается тем, что в межтрубное пространство подается жидкий хладагент. В результате упрощается конструкция аппарата и уменьшаются его габаритные размеры за счет увеличения движущей силы процесса и отсутствия сепарационных пространств между тарелками.
Равномерное течение жидкой пленки по стенкам трубок достигается за счет установки шнекового элемента в каждой трубке по всей ее длине. При этом можно уменьшить высоту трубок при сохранении величины площади поверхности массопередачи.


